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Classification

On cherche à prédire Y0 ∈ {y1, . . . , yK} pour un individu pour
lequel les variables explicatives X = (X1, . . . , Xp)′ prennent les
valeurs x0 = (x01, . . . , x0p)′

Lorsque la variable réponse est catégorielle, prédire peut
signifier :

• Estimer la probabilité a posteriori P(Y0 = yk | X0 = x0),
• Donner une valeur Ŷ0 = yk connaissant x0

I predict(mod,type)
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Classification

La règle de décision conduisant à prédire la valeur de Y0
pour un individu pour lequel X0 = x0 est appelée règle de
classification.

La règle de classification de Bayes consiste à donner à
Y0 la valeur yk de plus grande probabilité P(Y0 = yk | X0 =
x0).
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Erreurs de prédiction

Suite de l’article de Julie Kern, futura-sciences.com, 2 mai 2020
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Erreurs de prédiction

Lorsque Y = ±1 est une réponse catégorielle à deux
groupes, les individus pour lesquels Ŷ = +1 sont dits po-
sitifs et ceux pour lesquels Ŷ = −1 sont dits négatifs.

• Taux de vrais positifs (sensibilité) :

TPR =
#

{
i = 1, . . . , n, Ŷi = +1, Yi = +1

}
# {i = 1, . . . , n, Yi = +1}

.

• Taux de vrais négatifs (spécificité) :

TNR =
#

{
i = 1, . . . , n, Ŷi = −1, Yi = −1

}
# {i = 1, . . . , n, Yi = −1}

.
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Erreurs de prédiction

Supposons que le test d’une maladie d’incidence
p = P(Y = +1) = 0.0001 garantisse TPR = TNR = 0.9

Probabilité qu’un individu positif soit malade :

P(Y = +1 | Ŷ = +1) = P(Ŷ = +1 | Y = +1)
P(Y = +1)
P(Ŷ = +1)

,

= TPR× p
P(Ŷ = +1)

,

où

P(Ŷ = +1) = P(Ŷ = +1 | Y = +1)p + P(Ŷ = +1 | Y = −1)(1− p),
= TPR× p + (1− TNR)× (1− p),
= 0.10008.
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Erreurs de prédiction

Supposons que le test d’une maladie d’incidence
p = P(Y = +1) = 0.0001 garantisse TPR = TNR = 0.9

Probabilité qu’un individu positif soit malade :

P(Y = +1 | Ŷ = +1) = P(Ŷ = +1 | Y = +1)
P(Y = +1)
P(Ŷ = +1)

,

= TPR× p
P(Ŷ = +1)

,

= 0.0009

Conlusion : une bonne sensibibilité et une bonne spécificité ne
garantissent pas une bonne performance de prédiction !
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Erreurs de prédiction

• Précision (Positive Predictive Value) :

PPV =
#

{
i = 1, . . . , n, Ŷi = +1, Yi = +1

}
#

{
i = 1, . . . , n, Ŷi = +1

} .

• Negative Predictive Value :

NPV =
#

{
i = 1, . . . , n, Ŷi = −1, Yi = −1

}
#

{
i = 1, . . . , n, Ŷi = −1

} .
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Erreurs de prédiction

Compromis TPR-TNR par le choix d’un seuil de décision

Ŷ0 = +1 si P̂(Y = +1 | X0 = x0) ≥ t

La stratégie du choix de t dépend du compromis recherché

I Package ROCR
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Evaluation d’une performance de classification

Objectif : s’assurer que Ŷ0 ≈ Y0 ?

Attention : l’évaluation à partir de (Ŷi , Yi )i=1,...,n est optimiste.

Une procédure d’évaluation à partir de (Ŷ−i , Yi ) où la
règle de prédiction ayant conduit à Ŷ−i n’implique pas Yi ,
est dite de validation croisée.

Recommandation : la règle de prédiction ajustée sur un
échantillon d’apprentissage doit être évaluée par application
sur un échantillon test, séparé de l’échantillon d’apprentissage.
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Evaluation d’une performance de classification

Si n est petit, procédure de validation croisée à K segments
s
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Evaluation d’une performance de classification

Si n est petit, procédure de validation croisée à K segments
s

vi
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v into k balanced

subsamples



Prédiction Performance de prédiction Validation croisée

Evaluation d’une performance de classification

Si n est petit, procédure de validation croisée à K segments
s Learning sample
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Si n est petit, procédure de validation croisée à K segments

Testing sample
to calculate
prediction
errors

s Learning sample

vi
du

al Learning sample
to estimate the 
model

n
in
di
v model



Prédiction Performance de prédiction Validation croisée

Evaluation d’une performance de classification

Si n est petit, procédure de validation croisée à K segments

Testing sampleTesting sample
to calculate
prediction

s

prediction
errors

vi
du

al
n
in
di
v



Prédiction Performance de prédiction Validation croisée

Evaluation d’une performance de classification

Si n est petit, procédure de validation croisée à K segments

Testing sample

s

Testing sample
to calculate
prediction

vi
du

al prediction
errors

n
in
di
v



Prédiction Performance de prédiction Validation croisée

Evaluation d’une performance de classification

Si n est petit, procédure de validation croisée à K segments
s

vi
du

al
n
in
di
v

Testing sample
to calculate
prediction
errors



Prédiction Performance de prédiction Validation croisée

Evaluation d’une performance de classification

Choix de K :
• Selon le temps de calcul pour l’ajustement de la règle de

classification, K = 3 et K = 10 sont souvent choisis.
• Si n est petit, K = n peut-être recommandé : leave-one-out

cross-validation.
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